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R e s um o
A compostagem permite obter produtos, designados compostados ou compostos, que, em alguns casos, apresentam a 
capacidade de reduzir ou eliminar doenças das plantas com origem no solo – capacidade supressiva ou supressividade 
– o que lhes confere um interesse acrescido ao de fertilizantes agrícolas, objectivo com que habitualmente se empre-










exemplos de compostos com capacidade supressiva. O conhecimento sobre a capacidade supressiva dos compostos é 
ainda uma área de estudo com grande carência de conhecimento, mas que apresenta um enorme interesse, na perspec-
tiva de procurar melhorar a sustentabilidade da produção agrícola e reduzir o seu impacte ambiental.
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Ab s t r a c t
Composts, obtained through the biological process of composting, frequently show the capacity to reduce or eliminate 
plant diseases – supressivity or supressive capacity - increasesing the interest for its use in agriculture. After a short 
characterisation of the composting process, the mechanisms of suppressivity are discussed, as well as the conditions 
to obtain supressive composts and the methods to determine and quantify the suppressive capacity. Some supressive 
composts, used as substrate components or soil amendments, are mentioned. More research on supressivity is needed, 
due to the high potential for the use of composts towards a more environmental friendly and sustainable agriculture.
Keywords: antagonists, biological control, composting, soil diseases
INTRODUÇÃO
A compostagem é um processo biológico de trans-
formação de resíduos orgânicos pelo qual se obtêm 
produtos, designados compostados ou compostos, 
que podem ser empregues como correctivos orgâ-
nicos, fertilizantes ou componentes de substratos 
hortícolas. A aplicação de compostos ao solo ou na 
formulação de substratos hortícolas, pode reduzir 
a ocorrência de algumas doenças das plantas com 
origem no solo, bem como de doenças da parte aé-
rea. Contudo, ocorrem por vezes resultados am-
bíguos ou contraditórios, em consequência da di-
versidade de condições de obtenção e emprego dos 
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tante de compostagem (Zucconi e Bertoldi, 1987). 
A compostagem é um processo biológico contro-
lado, no qual microrganismos atacam a matéria 





compostado - constituído pelas fracções mais re-
sistentes da matéria orgânica, pelos produtos da 
sua decomposição, por produtos sintetizados pelos 
microrganismos durante o processo, e ainda por 
organismos, vivos e mortos. Tipicamente, a com-
postagem desenrola-se em três fases: a inicial ou 
mesofílica, que dura normalmente poucos dias, 
durante a qual a temperatura sobe a 40 - 50ºC, o pH 
baixa e são metabolizados os componentes mais 









guns meses, a temperatura atinge 70ºC ou mais, o 
pH sobe, os microorganismos termofílicos degra-
dam a matéria orgânica até esgotar a fracção mais 
facilmente degradável; e a fase de estabilização ou 
maturação, durante a qual se reduz a actividade 
microbiana, a temperatura diminui até à tempe-
ratura ambiente e os microrganismos mesofílicos 
recolonizam o meio (Zucconi e Bertoldi, 1987).
Durante a compostagem aumenta a estabilidade físi-
ca e química da matéria orgânica remanescente; são 
inviabilizadas sementes de infestantes e patogenios, 
e criadas condições desfavoráveis à actividade de ou-
tros; reduz-se a quantidade de produtos químicos in-
desejáveis e melhora a facilidade de manuseamento 







variáveis físicas, químicas e biológicas, e de índices 
	"#$
et al., 1993).
O CONCEITO DE SUPRESSIVIDADE
Solos supressivos e solos conducivos
%
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como aqueles onde “um patogenio não se consegue 
estabelecer ou persistir; consegue-se estabelecer 
mas causa poucos ou nenhuns danos; ou estabele-
ce-se e causa danos, mas com importância descres-
cente, apesar de se manter no solo”. Ferraz (1992) 
considera supressivos, os solos "capazes de reduzir 
ou eliminar doenças com origem no solo, mesmo 
na presença de elevada quantidade de inóculo". 








ça designam-se solos conducivos ou permissivos 
(Borges e Jorge-Silva, 1992), existindo uma gama 
de comportamentos intermédios. A capacidade 
supressiva dos solos foi assinalada há mais de 100 
anos (Ferraz, 1992), mas só mais tarde se associou o 
controlo das doenças do solo à presença de outros 
microrganismos no solo, e se assumiu ser possí-







Assim, embora a capacidade supressiva de um 
solo esteja associada às suas propriedades (Pers-
son e Olsson, 2000), pode ser melhorada de modo 
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cos – antagonistas - e de práticas culturais tenden-
tes a melhorar a supressividade natural dos solos 
(Sturz et al., 1997; Bailey e Lazarovits, 2003), tais 
como como a incorporação de materiais orgânicos 
no solo (Cook, 1993), sobretudo compostos. A ac-
ção supressiva de alguns compostos manifesta-se 
também quando utilizados como componentes de 








solo (Kloepper et al., 1999; Segarra et al., 2009). 
Mecanismos de supressividade
O controlo de doenças com origem no solo, con-
seguido pela aplicação de compostos, é em parte 
associado às suas propriedades químicas, como a 
presença de toxinas alelopáticas, nutrientes (e.g.: 
azoto, ferro e fósforo), relação carbono/ azoto, pH 
e salinidade. Com a progressiva mineralização dos 
compostos, a importância destes inibidores quími-
cos parece decrescer, aumentando o papel dos mi-
crorganismos na capacidade supressiva exercida 
pelo composto (Lootsma e Scholte, 1997), os quais 
obtêm a energia que necessitam da matéria orgâ-
nica do composto, da matéria orgânica solo e da 
disponibilizada através dos exsudados radiculares 
(Shiomi et al., 1999). 
Os componentes da tripla interacção: hospedeiro - 








rasitas da raiz, pela presença e actividade dos mi-
crorganismos do solo, onde se destacam bactérias, 
27Reis , Os compostos no controlo de doenças das plantas 






ferimos os oomicetas como fungos (reino Fungi) 
apesar de serem incluídos actualmente no reino 
Chromista (e.g.: géneros Phytophthora, Olpidium, 
Plasmopara) (Ferreira, 2008). Os fungos assumem 
importância particular devido ao elevado número 





fungos em dois grandes grupos: os habitantes do 
solo e os habitantes das raízes, ambos com espécies 
com capacidade de provocar doenças nas plantas 
(Figura 1).








 #\ Aspergillus spp., 
Penicillium spp., Trichoderma spp.), ou ter uma exis-
tência parasítica (e.g.: Rizoctonia solani, Fusarium cul-
morum, Pythium spp., Phytophthora spp.), infectando 
raízes e causando doenças em inúmeros hospedei-
ros, fazendo com que as suas populações se mante-
nham relativamente estáveis, independentemente 
da presença do hospedeiro (Ferraz, 1985).
Pelo contrário, os fungos habitantes das raízes apre-
sentam uma fase parasítica, em expansão, na pre-
sença do hospedeiro, e uma fase saprofítica, em de-
clínio, nos tecidos mortos do hospedeiro. Entre os 
fungos habitantes das raízes, incluem-se espécies 








bora sobrevivam no solo sob a forma de estruturas 
de resistência (e.g.: F. oxysporum, Verticillium spp.). 
Os fungos parasitas das raízes são mais sensíveis 
aos antibióticos produzidos pelos microrganismos 
do solo, só se desenvolvem no solo a partir de um 
substrato, invadem somente tecidos vivos ou senes-
centes e possuem uma distribuição localizada devi-
do à sua associação com o hospedeiro. Além destas 
características biológicas, outras, como o seu ino-
culo potencial e a capacidade de sobrevivência, são 
determinantes para a sua capacidade de provocar 
doenças nas plantas (Ferraz, 1985).
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actividade e sobrevivência dos microrganismos 
patogénicos pode-se exercer através de: competi-
ção por nutrientes, oxigénio ou pontos de invasão 
do hospedeiro; antibiose; microbiostase; produção 
de compostos capazes de anular substâncias tóxi-
cas; hiperparasitismo; predação; hipovirulência 
e pelo estímulo de mecanismos de resistência do 
W	 #X
I *+/^_ `
W et al., 1994; 
Lugtenberg e Kamilova, 2009).
A interacção entre o meio e os microrganismos, 






ca" (Baker e Cook, 1974). A "supressividade geral" 
resulta da actividade de diferentes espécies de 
microrganismos que, ao competirem, limitam a 




caracterizados normalmente por uma reduzida 
capacidade de competição saprofítica (excepto os 









solo. Os propágulos dos patogenios controlados 
pelo mecanismo de supressividade geral não se 
reduzem rapidamente num meio supressivo, são 
pequenos (menos de 200 μm de diâmetro), não ar-
mazenam muitos nutrientes e dependem da dispo-
nibilidade de fontes de carbono para a germinação 
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e infecção (Chen et al., 1988a,b; Nelson, 1990), como 
por exemplo Pythium e Phytopthora spp. (Hardy e 




dos patogénios, dependendo da disponibilidade 


















genos resulta da acção de um ou de poucos orga-
nismos – designados antagonistas - como sucede 








como Gliocladium virens (Lewis et al., 1995), espécies 
binucleadas de Rhizoctonia (Villajuanabgona et al., 
*++G<  	
 	 (Couillerot et al., 
2009). A inibição de Fusarium oxysporum f. sp. ba-
silica é conseguida por Glomus mosseae (Toussaint 
et al., 2008). F. oxysporum f. sp. dianthi e F. o. f. sp. 
lycopersici são inibidos por Trichoderma asperellum 
(Cotxarrera et al., 2002; Sant et al., 2010), embo-
ra a germinação dos clamidósporos de F. o. f. sp. 
lycopersici seja relacionada também com o pH do 
meio (Shiau et al., 1994). A produção, por alguns 







2013) ou enzimas (Punja e Zhang, 1993; McSpad-
den Gardener et al., 2005) são outros processos de 
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
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de resistência sistémica (Larkin et al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ciados por Baker e Cook (1974), observa-se que os 
fungos habitantes do solo são controlados segundo 





de ocorrência frequente e com elevada capacidade 
saprofítica (e.g.: Pythium spp., Phytophthora spp.), 








bianas introduzidas pela aplicação de composto 
estabilizado, onde existem fontes alimentares li-
mitadas. Contudo, alguns dos fungos habitantes 
do solo - os não especializados - que apresentam 
volumosas estruturas de resistência (e.g.: R. solani 






bitantes das raízes (e.g.: F. oxysporum e Verticillium 
spp.) (Ferraz, 1985). 
Em síntese, a "supressividade geral" está relaciona-
da com a biomassa total de microganismos do solo, 
e não apenas com uma única espécie, que compe-
tem com o patogeno, e é estimulada por acções que 
promovam a actividade microbiológica no solo, 








riza-se pela sua fácil transferência, pois os respon-
sáveis, pelo menos em parte, são espécies ou grupos 
determinados de microganismos. Contudo, os solos 
supressivos devem normamente esta característica 
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OS COMPOSTOS COMO AGENTES DE 
SUPRESSIVIDADE
Condições para a obtenção de compostos supressivos
Desde que, em meados do séc. XX, se observou ca-
pacidade supressiva em compostos (Howard, 1945), 
vários destes produtos, principalmente compostos 
de casca de árvores, têm sido usados com sucesso 
no controlo de doenças com origem no solo (Hoi-
tink, 2001; Bailey e Lazarovits, 2003). A capacidade 
supressiva manifesta-se nos compostos (Nelson e 
Hoitink, 1983; Chen e Hadar, 1987), embora por ve-
zes a compostagem não aumente essa capacidade 





e Hoitink, 1982). Na prática, a supressividade in-
duzida pelos compostos depende de vários facto-
res, nomeadamente: a interacção agente patogénico 
- hospedeiro - microrganismos (na rizosfera e no 
composto), e as características físicas e químicas e 
disponibilidade de nutrientes do meio (Hoitink et 
al., 1993).
Hoitink et al. (1993) indica como condições para o 
sucesso no uso de compostos no controlo biológico 
de doenças do solo: (i) a morte dos organismos pa-
togénicos durante a compostagem, (ii) a presença 








da matéria orgânica e (iv) as características físicas 
e químicas do composto.
Morte dos organismos patogénicos durante  
a compostagem
A maioria dos patogenos são sensíveis às condi-
ções ambientais durante a compostagem, poden-
do os compostos ser utilizados com segurança, à 
excepção dos obtidos com material infectado com 
alguns vírus, como TMV e TNV. A inactivação dos 
patogénios na compostagem – o que pode explicar 
a não manifestação de doença ao empregar os com-
postos (Hoitink et al., 1975) - resulta da elevação da 
temperatura, da acção de produtos tóxicos liberta-
dos durante a decomposição da matéria orgânica 
(e.g.: etanol, formaldeído e amoníaco) e de proces-
sos de antagonismo, actuando sucessivamente ou 
em simultâneo (Berestetsky e Kravchenko, 1984; 
Bollen, 1993).
A resistência dos patogénios à elevada temperatura 
atingida durante a compostagem depende de facto-
res como a densidade da população e a humidade 
do material. Poucos fungos permanecem activos 
quando a temperatura ultrapassa 70oC (Hartmann 
et al., 1990), estando a inactivação dos mais resis-
tentes associada à humidade (Bollen, 1993) e ao pH 
do material (Ylimäki et al., 1983). 
Embora muitas espécies de fungos sejam elimi-
nadas durante a compostagem, algumas podem 
resistir (Bollen, 1993). No caso dos vírus, mesmo 





lização segura dos compostos, se no local em que 
o composto vai ser utilizado os vectores não exis-
tirem. Se os vectores dos vírus forem nemátodos, 
a infecção do composto não ocorre pois as espé-
cies transmissoras de vírus alimentam-se apenas 
a partir de plantas vivas e não do composto; se 
forem fungos produtores de zoósporos, a possi-
bilidade de transmissão depende do processo de 
transmissão, por exemplo, é possível com fungos 
do género Olpidium e pouco provável nos do géne-
ro Polymyxia (Bollen, 1993). Os nemátodos são bas-
tante sensíveis à temperatura, sendo destruídos a 
temperatura abaixo de 50 oC (Hartmann e Kester, 
1990). A maioria das bactérias não sobrevive às 
condições normais da compostagem, excepto as 
bactérias produtoras de esporos, cuja destruição 
exige temperatura superior a 70 oC (Hartmann e 
Kester, 1990).
PRESENÇA DE UMA ACTIVA POPULAÇÃO 
MICROBIANA DE ORGANISMOS BENÉFICOS
Competição e antagonismo são processos impor-
tantes para o controlo dos patogénios durante a 
compostagem (Bertoldi et al., 1991), embora alguns 
autores atribuam ao antagonismo um papel pou-
co relevante (Bollen, 1993). Contudo, a exposição a 
alta temperatura e a produtos tóxicos pode enfra-
quecer os patogénios, tornando-os mais sensíveis 







indução de um nível consistente de supressividade 








compostagem, procura-se a recolonização natural 




de microrganismos antagonistas seleccionados 
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uma maior população de outra espécie (Nelson e 
Hoitink, 1983; Nelson et al., 1983). 
Se a capacidade supressiva de um composto tiver 
sido eliminada por acção térmica, pode ser restau-






tphal e Becker, 2000) ou através da infestação com 
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Trichoderma ha-









de suporte da actividade microbiológica e reservas 
de polissacáridos (Chen et al., 1988a, b; Hoitink et 
al., 1993), o que pode ocorrer não apenas num solo 
mas também no cultivo sem solo, por exemplo em 
lã-de-rocha (Tu et al., 1999).
ESTABILIZAÇÃO ADEQUADA DA MATÉRIA 
ORGÂNICA









inóculo potencial dos patogénios. A matéria orgâ-






*+G@_&et al., 1993). 
Um aspecto muito importante na redução de bacté-
rias e fungos patogénicos em compostos, é o facto 
de estes microrganismos normalmente apenas con-
seguirem utilizar produtos facilmente assimiláveis 
(e.g.: álcoois simples, ácidos orgânicos ou açúca-
res), não se multiplicando em meios apenas com 
celulose, lenhina ou substâncias húmicas. Após a 
compostagem, quando o compostado se encontra 
enriquecido em celulose, lenhina e substancias 
















Além disso, a população total de microrganismos é 
numerosa relativamente à dos patogénios, gerando 






em desvantagem (Bertoldi et al., 1991).
CARACTERÍSTICAS FÍSICAS E QUÍMICAS DO 
COMPOSTO EMPREGUE
As características dos compostos afectam a suscep-
tibilidade das plantas aos patogénios, e a activida-
de destes e dos antagonistas (Score e Palfreyman, 
1994) observando-se, por exemplo, diferenças de 
capacidade supressiva, no solo e in vitro, em conse-
quência da variação do pH do meio (Trillas-Gay et 
al*+G_?W
et al., 1994; Borrero et al., 2004).
Os compostos que libertam muito azoto contri-
buem para o aumento da manifestação de fusa-
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de elevada acentuam a manifestação de Pythium e 
de Phytophthora (Hoitink et al., 2001). A aplicação 
de doses elevadas de fertilizantes ao composto, 
particularmente azoto e fósforo, pode controlar o 
desenvolvimento de Phoma chrysanthemicola em cri-
 #`[  'W *+/G<  	

matricial no meio afecta o desenvolvimento micro-
biano, nomeadamente a formação de esporângios 
e a libertação de zoósporos e outras estruturas re-
produtivas (Spencer e Benson, 1982). Um baixo po-
tencial de água estimula o crescimento de muitos 
patogénios (Lootsma e Scholte, 1997), mas noutros 
casos, um maior teor de humidade, permite o de-
senvolvimento de uma maior população de bacté-
rias antagonistas (Clulow et al., 1995). 
Em 17 compostos de vários resíduos agro-indus-
triais, Suárez-Estrella et al. (2012) observaram 
maior efeito supressivo quando o pH era próximo 
do neutro, a condutividade eléctrica inferior a 3 dS 









De um modo previsível, é possível usar práticas de 
controlo biológico recorrendo a compostos, sobre-
tudo no cultivo sem solo em substratos (Hoitink 
et al., 1993). Contudo, é indispensável um conheci-
mento preciso das características dos compostos, 
nomeadamente do grau de estabilidade da matéria 
orgânica, salinidade e disponibilidade de azoto, 








utilizam-se técnicas que permitem determinar a 
absorção de nutrientes pelos microrganismos do 
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solo, a sua actividade ou a sua biomassa (Chen et al., 
1988b). Estas determinações permitiram obter mé-
todos para testar a supressividade natural (Chen et 
al.*+
_$
et al., 1991) e a criação de directivas 
para a formulação de substratos supressivos (Chen 
et al., 1988b). Relacionando o conhecimento sobre 
as substâncias absorvidas pelos microrganismos 
com o das populações de determinados microrga-
nismos, pode-se determinar o potencial supressivo 
de um composto. 






êxito compostos de casca de árvores na preparação 
de substratos hortícolas, obtendo-se melhores re-
sultados de cultivo que os, até aí, conseguidos com 
as tradicionais misturas à base de turfa, esterili-
zada ou não (Daft et al., 1979), e registando-se em 
alguns casos, uma menor incidência de doenças de 
solo (Hoitink et al., 1975; Nelson e Hoitink, 1982). 
No entanto, a origem da casca e as condições de 
compostagem determinam a capacidade supressi-
va do composto, pelo que esta pode variar com o 
lote do produto (Daft et al.*+/+<

elevado rigor na preparação dos compostos para 
conseguir manter uma aceitável homogeneidade 
	

Outros resíduos têm sido empregues com sucesso 
na preparação de compostos supressivos, desta-
cando-se a casca de algumas espécies de eucalipto 
(Handreck e Black, 1991), bagaços de uva e de ca-
na-do-açúcar, laranjas de refugo, resíduos da pro-
dução de cogumelos e da manutenção dos espaços 
verdes (Chen e Hadar, 1987; Martinez, 1989; Theo-
dore e Toribio, 1995; Nakasaki et al., 1998; Szczech 
et al., 1997; Coelho e Reis, 2011; Suárez-Estrella et 
al., 2012), resíduos sólidos urbanos, produtos de 
vermicultura (Kuter et al., 1988; Szczech, 1999) e re-
síduos da pecuária (Martinez, 1989). 
A utilização de compostos no cultivo das plantas 
pode, por isso, contribuir para a sustentabilidade 
da actividade humana, permitindo reciclar através 
da agricultura resíduos de origem diversa, com be-
nefícios económicos e ambientais, sobretudo pela 
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